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 Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem a realizací mícího pracovišt k automatizovanému 
mení frekvenních charakteristik elektronických zaízení. Pojednává o technickém zázemí 
(hardware) a jeho parametrech vyhovujícím pro mení frekvenního rozsahu 1 Hz až 10 MHz  
a rozsah úrovní -80 dBV až +20 dBV. Dále se diplomová práce zabývá návrhem ovládacího 
software vytvoeným ve vývojovém prostedí LabView. Souástí je popis jednotlivých ovládacích 
prvk a funkních blok celé programové struktury.  
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Abstract 
The thesis deals with design and implementation of the measuring workplace 
for automated measurements of frequency characteristics of electronic devices. It deals with the 
technical facilities (hardware) and its parameters that are suitable for measuring  
the frequency range from 1 Hz to 10 MHz and the level range from -80 dBV to +20 dBV. 
Furthermore, the thesis deals with the design of the control software, which is developed in 
LabView development environment. The thesis contains a description of each control and function 
blocks of the whole program structure.  
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generator, circuit analyzer 
 
 
 Seznam použitých symbol a zkratek 
 
VI – Virtual Instrument (Virtuální nástroj) 
NI – National Instruments 
I/O – Input/Output (Vstupn/Výstupní) 
FFT – Fast Fourier Transform (Rychlá Fourierova transformace) 
USB – Universal Serial Bus (Univerzální sériová sbrnice) 
AM – Amplitude Modulation (Amplitudová modulace) 
FM – Frequency Modulation (Frekvenní modulace) 
PWM – Pulse Width Modulation (Pulzn šíková modulace) 
DDS – Direct Digital Synthesizer (Pímá digitální syntéza) 
PC – Personal Computer (Osobní poíta) 
GPIB – General Purpose Interface Bus 
LAN – Local Area Network (Lokální sí) 
AC – Alternating Current (Stídavý proud) 
DC – Direct Current (Stejnosmrný proud) 
GND – Ground (Uzemnní) 
______________________________________________________________________        Obsah 
Obsah 
 
ÚVOD................................................................................................................................................ 1 
1. POPIS MÍCÍCH PÍSTROJ A FREKVENNÍ CHARAKTERISTIKY................. 2 
1.1 GENERÁTOR AGILENT 33210A ................................................................................................ 2 
1.2 DIGITÁLNÍ OSCILOSKOP TEKTRONIX TDS1002B .................................................................... 4 
1.3 FREKVENNÍ CHARAKTERISTIKA ............................................................................................. 7 
2. SOFTWAROVÉ VYBAVENÍ A POPIS VI PÍSTROJE .................................................. 9 
2.1 PROGRAMOVACÍ A VÝVOJOVÉ PROSTEDÍ LABVIEW ............................................................ 9 
2.2 ELNÍ PANEL VI PÍSTROJE - OSCILOSKOP ............................................................................ 10 
2.3 POPIS BLOKOVÉHO DIAGRAMU VI PÍSTROJE - OSCILOSKOP ................................................ 12 
2.4 ELNÍ PANEL HLAVNÍHO VI PÍSTROJE - GENERÁTOR .......................................................... 15 
2.5 POPIS BLOKOVÉHO DIAGRAMU VI PÍSTROJE - GENERÁTOR................................................. 20 
3. TEST VI PÍSTROJE.......................................................................................................... 27 
3.1 WIENV LÁNEK ................................................................................................................... 27 
3.2 POROVNÁNÍ TEORETICKÉ A NAMENÉ CHARAKTERISTIKY ................................................. 31 
ZÁVR............................................................................................................................................ 36 
_______________________  __________________________________________________Úvod  
–————————————————––    1   –————————————————––––                              
Úvod 
V technické praxi se asto setkáváme s potebou mit a vyhodnocovat obvodové funkce 
elektronických zaízení. Mezi takovéto zaízení patí nap. filtry, zesilovae apod., u nichž chceme 
znát pevážn frekvenní charakteristiku. Pro mení tchto charakteristik se využívají 
specializované pístroje, jako jsou generátory, osciloskopy a obvodové analyzátory. Vybavit tmito 
pístroji pracovišt je však pomrn nákladné, zejména proto, že se stoupajícím potem mených 
parametr stoupá také poet k tomu potebných pístroj a tedy i cena takového pracovišt. 
V dnešní dob se však stále více prosazuje pístup, kdy se poídí dražší pístroj 
s vyhovujícími technickými parametry a možností pipojení k poítai. Tím nám vznikne jakýsi 
virtuální nástroj (VI). Ten pak disponuje možností naprogramovat si dopl	ující funkce nezbytné 
pro mení a hlavn budoucí rozšíení, aniž bychom museli dokupovat další hardware, což nám 
v koneném dsledku ušetí nejen místo v laboratoi (sníží se poet pístroj) a as (není nutno 
obsluhovat více pístroj najednou), ale v neposlední ad i investované peníze. 
V této diplomové práci jsem se rozhodl navrhnout a realizovat jedno takové pracovišt,  
kde pomocí standardních, komern dostupných mících pístroj realizuji automatizované mení 
frekvenních charakteristik elektronických zaízení. Pro realizaci jsem použil generátor  
a osciloskop s možností pipojení k poítai pes sbrnici USB. Jako základní programové vybavení 
pro PC jsem zvolil programovací a vývojové prostedí LabVIEW, ve kterém je zajištna podpora 
tchto mících pístroj a které umož	uje naprogramovat veškeré funkce potebné pro realizaci 
obvodového analyzátoru. 
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1. Popis mících pístroj a frekvenní charakteristiky 
 
1.1    Generátor Agilent 33210A 
Jedná se o generátor funkcí libovolného prbhu (Function/Arbitrary Waveform 
Generator). Výrobcem je firma Agilent Technologies. Dle [W3] disponuje šíkou pásma od 1 mHz 
do 10 MHz. Pístroj umož	uje generovat základní matematické funkce jako je sinus, obdélník, 
trojúhelník, impuls a šum s možností lineárního i logaritmického rozmítání. Krom tchto 
standardních peddefinovaných funkcí umož	uje s rozšíením 002 zadat libovolný uživatelský 
prbh. SW na vytváení vlastních prbh je souástí dodávky. Grafický displej umož	uje rychlou 
a snadnou orientaci pi nastavení výstupního signálu. Prbhy jsou generovány pomocí technologie 
pímé digitální syntézy (DDS), která vytváí stabilní prbhy s malým zkreslením sinusových 
prbh, ale také rychlé nábžné a sestupné hrany obdélníkového prbhu.  
 Ze stránek uvedených v [W4] si mžeme stáhnout ovlada pro LabVIEW. Pístroj lze 
pomocí USB kabelu pipojit k poítai. Na obr. 1 je generátor vyobrazen. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Generátor Agilent 33210A 
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Základní parametry: 
- sinusové a obdélníkové signály až do 10 MHz 
- tvar signálu: rampa, obdélník, šum a ss. prbhy 
- modulace: AM, FM a PWM 
- lineární i logaritmické rozmítání a burst mód 
- grafický mód pro vizuální ovení nastavení signálu 
- rozhraní GPIB, USB a LAN 
- souástí dodávky je IntuiLink software 
- volitelné rozšíení 001 pro možnost synchronizace více pístroj 
- volitelné rozšíení 002 pro generování libovolných prbh: 14-bit, 50 MSa/s, 8 Kbod 
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1.2    Digitální osciloskop Tektronix TDS1002B 
Výrobcem dvoukanálového digitálního osciloskopu je firma TEKTRONIX. Tento 
osciloskop disponuje dle [W6] šíkou pásma 60 MHz. Reálná vzorkovací rychlost je 1 GS/s  
na kanál. Je standardn vybaven FFT analýzou. Rychlá Fourierova transformace (FFT) umož	uje 
snadno analyzovat mený signál. Další funkcí je nap. rozšíené spouštní (hrana, video, impulsní). 
U impulsního spouštní lze nastavit logickou podmínku pro spouštcí impuls a jeho šíku. 
Spouštní VIDEO umož	uje synchronizaci (NTSC, PAL, SECAM) na vybraný ádek. Osciloskop 
dokáže také testovat pipojenou sondu s možností její kompenzace. 
Ze stránek uvedených v [W5] si mžeme stáhnout ovlada pro LabVIEW. Pístroj lze 
pomocí USB kabelu pipojit k poítai. Na obr. 2 je pístroj ady TDS1000 zobrazen. 
 
 
 
 
Obr. 2: Digitální osciloskop Tektronix série TDS1000B 
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Základní parametry: 
- Poet kanál 2  
- Šíka pásma 60 MHz  
- Monochromatický LCD s úhlopíkou 145 mm a rozlišením 320x240 bod 
- Automatické nastavení pomocí funkce Autoset pro rzné prbhy  
- USB pro pipojení Flash disku 
- Reální vzorkovací rychlost 1 GS/s 
- Vertikální citlivost 2 mV/div...5 V/div s rozlišením 8 bit 
- Horizontální rozlišení 5 ns/div...50 s/div 
- Doba nábžné hrany pro BNC konektor < 5,8 ns 
- Detekce špiky 
 12 ns 
- Délka záznamu 2500 vzorek pro každý kanál 
- Kurzory s výbrem 11 automatických mení a FFT analýzou 
- Rozšíené možnosti spouštní TRIGGER 
- TV synchronizace NTSC, PAL a SECAM 
- Rychlá zkouška sondy pro vylouení problém pi použití 
- Možnost vyvolání pomocné funkce HELP podle kontextu 
- Vícejazyné uživatelské rozhraní, pomocné MENU HELP 
- Zabudované rozhraní USB pro penos dat na PC 
- Provozní teplota 0...50°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Na obr. 3 je fotografie zachycující mící pracovišt s obma pístroji a testovacím 
zapojením na nepájivém poli.   
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1.3    Frekvenní charakteristika 
Frekvenní charakteristika je dle [W7] grafické vyjádení ustálené reakce dynamického 
systému na harmonickou budící funkci u(t) = sin(t), ∈<0,∞) po odeznní pechodového dje. Je 
to jedna ze základních dynamických charakteristik. V této práci se budu zabývat mením  
a zobrazením frekvenní charakteristiky v logaritmických souadnicích, tu dostaneme 
logaritmování frekvenního penosu F(j) viz. rovnice (1).  
 
             
   (1) 
 
Po úprav se rovnice se rozložila na dva leny, první „ln |F(j)|“ vynášíme do grafu jako 
amplitudovou frekvenní charakteristiku a druhý „ϕ(ω)“ vynášíme do grafu jako fázovou 
frekvenní charakteristiku. Amplitudovou frekvenní charakteristiku vynášíme zpravidla 
v decibelech a platí vztah (2). 
 
( ) [ ]dBjFAdB ωlog20 ⋅=         (2) 
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Na obr. 4 je píklad frekvenní charakteristiky [W9], nahoe amplitudová, pod ní fázová. 
 
 
 
 
 
Obr. 4: Píklad znázornní frekvenní charakteristiky 
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2. Softwarové vybavení a popis VI pístroje 
 
2.1    Programovací a vývojové prostedí LabVIEW 
Název „LabVIEW“ pochází z anglického „Laboratory Virtual Instruments Engineering 
Workbench“, což mžeme voln peložit jako „laboratorní pracovišt virtuálních pístroj“. Toto 
programovací a vývojové prostedí je produktem americké firmy National Instruments (NI), jedné 
z nejvtších spoleností zabývající se virtuální instrumentací. Za hlavní cíl virtuální instrumentace 
je pitom obecn považováno „nahrazení doasn nebo i trvale prostorov, finann a mnohdy i 
asov nároné využití technických prostedk (hardware) ešením virtuálním (zdánlivým) za 
pispní programových prostedk (software), a zejména pak grafickými  
a vizuálními prostedky, a zprostedkovat tak uživateli maximální názornost“.[1]  
National Instruments zajišuje navíc vysokou podporu ohledn vzorových píklad, 
tutoriál, diskusních fór pi ešení rzných problém apod. Vzhledem k podpoe ovlada  
pro pipojení k poítai mících pístroj pes rozhraní USB jsem se rozhodl pro realizaci 
automatizovaného pracovišt práv s vývojovým prostedím LabVIEW. K dispozici jsem ml verzi 
LabVIEW 2013, dále bylo poteba nainstalovat rozhraní NI-VISA Runtime 5.4.1, jedná se  
o univerzální I/O interface. 
Prostedí LabVIEW se skládá z elního panelu, který tvoí uživatelské rozhraní. Uruje 
vzhled a nacházejí se v nm ovládací prvky, grafy apod. Samotný software se však tvoí 
v blokovém diagramu. Tam je vše zcela pod taktovkou programátora a uruje tak chování celé 
aplikace. Jednotlivé VI pístroje se dají navzájem propojovat, což jsem využil i v mé práci.  
VI osciloskop byl vložen do VI generátoru. Jednotlivým VI pístrojm jsou vnovány následující 
kapitoly. 
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2.2    elní panel VI pístroje - Osciloskop 
 
 
 
 
Obr. 5: elní panel VI pístroje - Osciloskop 
 
Obr. 5 znázor	uje elní panel virtuálního pístroje pro osciloskop. Osciloskop pipojený do 
portu USB dostane piazenou unikátní VISA adresu, kterou je poteba vybrat z rolovací nabídky 
vlevo nahoe - pole: „Adresa zaízení VISA - Osciloskop“. Pod ním jsou pole: 
Vstupní naptí (V) – zobrazuje se zde naptí jdoucí z generátoru 
Frekvence (Hz) – zobrazení frekvenci nastavenou na generátoru 
Osa Y1 (V/d) – rozlišení Y-nové osy pro kanál 1 
Osa Y2 (V/d) – rozlišení Y-nové osy pro kanál 2 
Timeout (ms) – nastavení asu k ukonení programu, kdyby nastala chyba 
MAX – maximum zmeného naptí 
MIN – minimum zmeného naptí 
PEAK 2 PEAK – amplituda signálu (špika - špika) 
A [dB] – amplituda signálu (v decibelech) 
Faze [°] – fáze signálu (ve stupních) 
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 Napravo od nich jsou pole k nastavení jednotlivých kanál osciloskopu. V závorkách vedle 
nich jsou reprezentovány pednastavené hodnoty. 
Kanál – výbr kanálu (Channel 1/Channel 2) 
Vazba – vazba sondy (AC/DC/GND) 
Zesílení – zesílení signálu (1,2,...) 
  
 Pole „error out“ slouží k zobrazení chybového hlášení, pokud k njaké chyb bhem 
mení dojde. A nechybí také obrazovka osciloskopu, pro náhled prbhu signál. elní panel VI 
osciloskopu spustíme pouze v pípad, pokud je poteba nkteré hodnoty zmnit i si ovit funkci 
osciloskopu a mení veliin. Jinak jej není nutno spouštt, jelikož je zahrnut do hlavní aplikace 
mení. Na obr. 6 je zobrazen elní panel VI osciloskopu po mení. 
 
 
 
Obr. 6: elní panel VI osciloskopu po mení 
Vidíme prbhy naptí obou kanál. Kanál 1 je bílý, kanál 2 ervený. Dále se zobrazily 
namené hodnoty MAX a MIN. Z nich se vypoetly hodnoty PEAK 2 PEAK, A [dB] a Faze [°].  
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2.3    Popis blokového diagramu VI pístroje - Osciloskop 
 
 
 
Obr. 7: Blokový diagram VI osciloskopu 1/3 
 
Blokový diagram VI osciloskopu je píliš velký, než aby se vlezl na jednu stránku. Proto 
jsem jej rozdlil na tetiny a ty budou popsány jednotliv. Na obr. 7 vidíme první ást. Vlevo 
nahoe je blok „Property Node“ s názvem „error out“. Ten byl již popsán v pedchozí kapitole  
a pro pipomenutí - slouží k zobrazení chybových hlášení. Další funkní bloky jsou v šedém 
obdélníku pipomínajícím políko filmu. Jedná se o strukturu „Flat Sequence“. Ta nám zabezpeuje 
postupné vykonání jednotlivých sekvencí, tzn. dokud nejsou provedeny všechny úkony v první 
sekvenci (první políku filmu), nepejde se k další. Což je logické, jelikož nap. nemžeme 
vyhodnocovat namené údaje, které ješt nemáme. První sekvence by se dala nazvat jako 
inicializaní. Dochází zde k nastavení vstupních hodnot osciloskopu, jako jsou nap. Kanál, Vazba, 
Zesílení, VISA adresa, rozlišení Volt/dílek (Osa Y1, Osa Y2) a Frekvence, od které se odvozuje 
asová základna osciloskopu (Osa X) podle vztahu (3). 
 
 ]/[
3
1 dsfOsaX ⋅=          (3) 
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Blok „Multiple Waveform“ zpracuje oba signály a zobrazí je v grafu s názvem 
„Osciloskop“. Pak dojde k ukonení komunikace s osciloskopem a pokud nenastala njaká chyba, 
lze pejít do další sekvence 2/3 viz. obr. 8. Zde postupují následující data – VISA adresa (fialový 
vodi), Kanál 2 (modrý vodi), Timeout (modrý vodi) a data prbhu signálu (hndý vodi). 
 
 
 
Obr. 8: Blokový diagram VI osciloskopu 2/3 
V bloku „Acquire Waveform“ se zpracuje signál pouze z kanálu . 2, proto je u nj 
nastaveno  „Single Waveform“. Po té pes blok „attributes“ vyteme jednotlivé namené hodnoty. 
U tch je poteba zjistit celkový poet tzn. velikost pole „size“, abychom vdli, kolikrát musíme 
probhnout smyku „For Loop“ k vyhledání maxima a minima. Z nich již spoítáme hodnotu Peak 
to Peak (špika - špika). Jelikož bylo zjištno, že LabView spoítá hodnotu o 10% vyšší,  
než namí osciloskop, byla provedena korekce faktorem 0,9. Další faktor se týká vstupního naptí. 
Pokud na generátoru Agilent zadáme výstupní amplitudu 1Vpp, osciloskop namí 2x vyšší naptí 
tedy 2Vpp. Proto je poteba podlit „Vstupní naptí“ íslem 2. Další bloky slouží k výpotu 
napového penosu v decibelech, dle vztahu (4).     
],,[log20
1
2 VVdB
u
uA ⋅= , kde       (4) 
u2 – naptí špika-špika na kanálu 2 
u1 – naptí špika-špika na kanálu 1 (výstup generátoru) 
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Do poslední sekvence 3/3 obr. 9 vstupuje pouze data prbhu signálu (hndý vodi). 
 
 
 
Obr. 9: Blokový diagram VI osciloskopu 3/3 
V této sekvenci se spoítá fáze signálu. Pes bloky „Single Tone Information“ projdou data 
z osciloskopu, každý kanál se zpracuje zvláš a výstupem je fáze každého kanálu. Ty mezi sebou 
odeteme a pomocí komparátor zjistíme, jestli se kanál 2 pedbíhá nebo opožuje. Podle toho se 
k výsledku bu pite +360°,  nebo -360°, což je délka periody,  jinak také 2pi. Vypotené hodnoty 
napového penosu a fáze putují do hlavního elního panelu generátoru. 
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2.4    elní panel hlavního VI pístroje - Generátor 
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Na obr. 10 je elní panel hlavního virtuálního pístroje generátoru. Vlevo nahoe jsou pole 
„Adresa zaízení VISA GENERÁTOR“ a „Adresa zaízení VISA OSCILOSKOP“. Slouží 
k nastavení správné adresy USB portu. Uprosted nahoe jsou následující pole: 
„Prbh funkce (Sinus)“ – nastavuje se zde jaký tvar má mít výstupní signál z generátoru 
„Amplituda (1 Vpp)“ – výstupní amplituda (špika - špika) z generátoru 
„SS posunutí (0 V)“ – lze nastavit stejnosmrné posunutí 
 Pole „Frekvence [Hz]“ slouží k manuálnímu zadání frekvence, tu zadáme, pokud chceme 
otestovat funkci mení na jedné frekvenci. V tom pípad pepneme pepína nalevo od toho pole 
do polohy „Manuáln“. Na obr. 11 je tento pepína v poloze „Naíst ze souboru“, což znamená, 
že je zvoleno automatické testování a hodnoty frekvencí se naítají z textového souboru. Kliknutím 
na ikonu pootevené složky nastavíme cestu k souboru - v našem pípad „sada1.txt“. Textový 
soubor obsahuje hodnoty frekvencí v jednotkách Hz, vzájemn oddlené dalším ádkem (entrem). 
Ješt máme možnost do pole „Název souboru“ zadat vlastní název souboru, do kterého se uloží 
výsledky mení. Abychom mli pehled, jak probíhá mení, jsou k dispozici pole „A [dB]“  
a „Fáze [°]“. Jedná se vypotené hodnoty z pedchozího mení. 
 Pokud máme vše nastaveno, mžeme aplikaci spustit. V poli „Seznam frekvencí“ se 
zobrazí náhled nkolika hodnot frekvencí. Nahoe uprosted se zobrazí text „MÍM“ a hodnota 
aktuální frekvence, na které se provádí mení. Na obr. 10 lze tento nápis vidt. Pokud by bhem 
mení došlo k njaké chyb, vypíše se do pole „error out“. Taktéž máme možnost mení 
pedasn ukonit, a to tlaítkem s erveným nápisem „STOP“. V prbhu mení se zobrazují 
náhledy signál na obrazovce nazvané „Osciloskop“, viz taktéž obr. 11. 
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 Po zmení všech zadaných frekvencí se vykreslí amplitudová a fázová charakteristika  
do píslušných graf, viz obr. 12. Taktéž se uloží vypotené hodnoty do souboru, v našem pípad 
„20140723_02h19m-Wien.xls“. Hodnoty lze použít k dalšímu zpracování, nap. v programu 
Microsoft Excel. 
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2.5    Popis blokového diagramu VI pístroje - Generátor 
 Na obr. 13 je blokový diagram VI generátoru. 
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Jelikož je v celku rozsáhlý, popíšu jej obdobn jako blokový diagram osciloskopu, tzn. po ástech. 
 
 
 
Obr. 14: Blokový diagram VI generátoru 1/3 
 Na obr. 14 vidíme první ást sekvence. Nahoe je blok „Nati soubor“. Jak již název 
napovídá, slouží k natení souboru, ve kterém máme uložen seznam frekvencí. Blok „Seznam 
frekvencí“ v elním panelu zobrazí prvních pár hodnot. Celý seznam však nateme do 2D pole 
(tabulky). Tato tabulka se skládá ze 3 sloupc. 1. sloupec prezentuje frekvence, 2. sloupec 
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napový penos v decibelech a 3. sloupec fázi signálu ve stupních. Vytvoí se tak lokální 
promnná „array“. Ta má úpln vlevo nahoe svj „Property Node“ s názvem „array“. Tento blok 
slouží k zobrazení této tabulky na elním panelu generátoru, viz obr. 15. 
  
 
 
Obr. 15: Tabulka array 
Jelikož se však mže jednat o stovky a více hodnot, není nutno jí pokaždé zobrazovat  
a zaplácat si tak elní panel. Její zobrazení lze provést nastavením pepnutím zelené ikony F (false) 
na T (true). V další sekvenci potebujeme znát celkový poet frekvencí, a proto do další sekvence 
postupuje modrý vodi z bloku „Index Array“, kterému pedchází „Array size“. 
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Obr. 16: Blokový diagram VI generátoru 2/3 
Na obr. 16 je druhá sekvence. Všechny bloky jsou umístny ve smyce „For Loop“. Tato 
smyka se bude opakovat tolikrát, kolik je celkový poet frekvencí. Vidíme zde základní prvky 
nastavení generátoru, které byly pedstaveny již u elního panelu: „Prbh funkce“, „Amplituda“, 
„SS posunutí“, Adresa zaízení VISA GENERÁTOR“, za tou následují funkní bloky generátoru. 
Do jednoho z nich vstupuje zelený vodi z ikony „Enable Output (T)“. Ten slouží k aktivaci 
výstupu generátoru, což zajišuje relé uvnit generátoru Agilent. 
 Frekvenci generátor naítá z bloku „Index Array“, která je umístna v „Case Structure“ 
(menší šedý obdélník vlevo nahoe). Ta je napojena na „Pepína“, kterým se volí manuální nebo 
automatický režim.  Jak již víme, automatický režim nate frekvence z tabulky, kterou pedstavuje 
lokální promnná „array“. V moment, kdy je generátor nastaven a jeho výstup je již aktivní, 
uzave se s ním komunikace pomocí bloku s nápisem „CLOSE“. Dále se pedá informace do VI 
osciloskopu pes tmav zelený vodi „error out“, že je vše pipraveno a osciloskop mže zaít 
mit. 
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 VI osciloskop, jehož blokové schéma bylo popsáno v kapitole 2.3, je umístn v samotné 
„Flat Sequence Structure“, což znamená, že se eká, až probhnou všechna mení a výpoty.  
Po zdárném zpracování dat VI osciloskop vrací následující data: A [dB], Fáze [°], error out  
a obrazovku osciloskopu, ve které se vykreslí prbhy obou signál. Napový penos a fáze se 
ukládá zpt do tabulky „array“, spolen s piazenou frekvencí a to pes bloky „Build Array“  
a  „Replace Array Subset“. Celé je to umístno v dalším bloku „Case Structure“, jelikož toto 
ukládání probíhá pouze tehdy, je-li „Pepína“ v poloze „Naíst ze souboru“. Zcela logicky nemá 
smysl ukládat jeden ádek tabulky, pokud je „Pepína“ v poloze „Manuáln“, jelikož z jedné 
hodnoty graf nevykreslíme. Vpravo nahoe je „Property Node“ s názvem „MÍM“. Zajišuje 
nám, že bhem prbhu 2. sekvence se nám bude zobrazovat slovo „MÍM“ na elním panelu, 
aby byl uživatel upozornn na probíhající akci. Mení lze zastavit stisknutím tlaítka „STOP“. 
Tato sekvence zabere nejvíce asu, jelikož v ní musí osciloskop spustit signál (trigger) a nastavit 
asovou základnu (timebase). 
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Obr. 17: Blokový diagram VI generátoru 3/3 
Na obr. 17 je poslední sekvence. Zde dochází k vynesení hodnot do graf a uložení  
do souboru. Z pedchozí sekvence zde vede tenký zelený vodi od „Pepínae“. Pokud je zvolen 
automatický režim, je povoleno uložení hodnot i vykreslení graf. 
Nahoe ve struktue „Case Structure“ je vytvoeno ukládání hodnot do souboru. Skládá se 
z funkního bloku „Get Date/Time “,  který nate as z poítae, ten je poteba naformátovat funkcí 
„Format Date/Time String“. Dostaneme tak výsledný formát, ke kterému pidáme vlastní název 
souboru a píponu xls. 
Kompletní název souboru pak mže vypadat nap. takto: „20140723_02h19m-Wien.xls“. 
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Dále je teba urit, kam se má soubor uložit, což je provedeno blokem „Build Path“. Cesta je 
nastavena takto: „d:\LabView projekty\diplomka\sady namerenych hodnot“. Blok „Write To 
Spreadsheet File“ provede zápis hodnot z tabulky „array“ do souboru. Zelená ikona slouží 
k zobrazení pole „Cesta k souboru“ na elním panelu VI. 
 K vykreslení amplitudové a fázové charakteristiky slouží bloky „Build XY Graph“. Do tch 
se pivádí data z lokální promnné „array“ (tabulka hodnot). Jak již bylo popsáno výše, tabulka se 
skládá ze tí sloupc a bloky „Index Array“ nám zajistí jejich rozložení. Jako x-ová souadnice je 
brána vždy frekvence, proto ten index „0“. Hodnoty pro vykreslení amplitudové charakteristiky 
jsou v druhém sloupci - index „1“. A ze tetího sloupce dostáváme hodnoty fáze – index „2“. 
 Blok „Property Node“ zajišuje, aby nápis „MENÍ“ nebyl v této fázi již viditelný, 
jelikož je mení ukoneno. 
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3. Test VI pístroje 
 
3.1    Wienv lánek 
Jako testovací zapojení jsem zvolil Wienv lánek, schéma je na obr. 18. Jedná se  
o pásmovou propust tvoenou RC prvky. 
 
Obr. 18: Zapojení Wienova lánku 
 
Mžeme si odvodit napový penos, viz. vztah (5) - postup výpotu je uveden níže.  
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Pro mezní kmitoet platí, že imaginární ást se musí rovnat nule, viz rovnice (6). 
 
 
                  (6) 
 
 
 
 
 
 
Pak již jen zbývá vyjádit mezní kmitoet, viz vztah (7). 
 
 
 
 
              (7) 
 
 
Napový penos pi f0 bude roven, viz rovnice (8). 
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Pokud zvolíme stejné hodnoty rezistor a kondenzátor, mžeme vztahy (7) a (8) zjednodušit. 
Pro 2121 , CCCRRR ====  platí: 
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Zisk v decibelech pi f0 lze vypoítat následovn, viz vztah (11). 
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kde F je pomrové rozladní a je vyjádeno: 
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Šíka pásma je dána poklesem o 3 dB proti maximální hodnot -9,54 dB. 
Pokles pevedeme podle vztahu (14). 
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Výslednou frekvenní charakteristiku vidíme na obr. 19 [W10]. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19: Frekvenní charakteristiky Wienova lánku 
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3.2    Porovnání teoretické a namené charakteristiky 
Na obr. 20 je schéma Wienova lánku s konkrétními hodnotami. 
 
Obr. 20: Schéma testovaného Wienova lánku 
 
Ze vztahu (9) mžeme vypoítat mezní kmitoet - dle vztahu (15) 
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 Na obr. 21 jsou zobrazeny charakteristiky získané pomocí VI aplikace z LabVIEW.  
 
 
 
Obr. 21: Frekvenní charakteristiky 
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 Abychom mohli porovnat teoretické hodnoty s hodnotami získanými z VI pístroje, 
využijeme export dat do souboru „*.xls“ a do jednoho grafu tak budeme moct zobrazit ob 
charakteristiky, jak namenou v LabVIEW, tak i vypotenou z díve uvedených vztah. 
 Na obr. 22 je amplitudová charakteristika. Kivka AL odpovídá hodnotám získané z VI 
pístroje a kivka AV je vypotená. Vidíme, že mezní kmitoet je shodný. Napový penos je 
oproti vypotenému ze vztahu (11) o 0,7dB nižší. V em však namené hodnoty zaostávají, jsou 
postranní frekvence charakteristiky. 
 Na obr. 23 je fázová charakteristika. Kivka FázeL odpovídá hodnotám získané z VI 
pístroje a kivka FázeV je vypotená. Fázová charakteristika vychází mnohem pesnji,  
než amplitudová. Nejvíce se hodnoty liší opt v postranních frekvencích.  
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Závr 
V první ásti zadání diplomové práce bylo za úkol vytvoit pomocí standardních komern 
dostupných micích pístroj pracovišt pro automatizované mení frekvenních charakteristik 
elektronických zaízení pro frekvenní rozsah 1 Hz až 10 MHz a rozsah úrovní -80 dBV až +20 
dBV. S pístroji, které byly použity, byl tená seznámen v kapitole 1.1 a 1.2. Co se týká splnní 
technických parametr, nastal zádrhel s osciloskopem. Zatím co s generátorem problém nebyl  
a fungoval v celém zadaném frekvenním rozsahu 1 Hz až 10 MHz, osciloskop nebyl schopen 
spouštt (triggrovat) signál pod 10Hz. LabVIEW neustále hlásilo chybu spouštní. 
Dále jsem mením zjistil, že vzniká velké zkreslení pi vyhodnocením signálu  
s amplitudou pod 30 mV, emuž pi vstupním signálu s amplitudou 1 Vpp odpovídá -30dB. Data, 
která posílá osciloskop do aplikace v LabVIEW, jsou zatížena šumem a tak dochází k nepesnému 
vyhodnocení amplitudy (špika - špika) na kanálu 2. Výsledkem je pak odchýlení mené 
charakteristiky od teoreticky vypotené. 
 Druhá ást zadání diplomové práce požadovala vypracovat programové vybavení pro PC, 
které zajistí obsluhu micích pístroj a zpracování výsledk mení. To bylo vytvoeno  
v programovacím a vývojovém prostedí LabVIEW. Aplikace k mení frekvenních charakteristik 
je pln automatizovaná a po ukonení mení vykreslí amplitudovou a fázovou charakteristiku. 
 Výhoda takovéto aplikace je jednoznan v efektivnosti využití asu obsluhy, která nemusí 
u mení trávit as nastavováním mících pístroj a odeítat namené hodnoty. Ty se navíc  
po ukonení mení uloží do souboru s píponou xls a tak je lze kdykoli dále zpracovat  
v tabulkovém procesoru, nap. Microsoft Excel. Nesporná výhoda virtuálního pístroje je také 
v tom, že mžeme vlastnosti aplikace upravovat podle poteby, aniž by bylo poteba zasahovat  
do skutených pístroj. A pokud dojde v budoucnu k výmn pístroj, podpora ze strany výrobce 
zaruí, že po stažení potebných ovlada bude aplikace opt funkní. 
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